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Zeit At zurickgelegt wird. Statt der obigen Definition der Ge-
schwindigkeit einer unglei c,nun.r.l'n-n Bewegung kann man also auch
geben: Unter der Gezschwindig-

die folgende, ganz allgemein giilti;
keit, die ein lnw.‘.e”u'i Punkt in Er;_n'-ml einem Zeitpunkt besitzt, ver-
steht man den Grenzwert, dem sich das Verhilinis des Weges im
niichsten kleinen Zeitteilchen zu der Dauer dieses Zeitteile
wenn man sich das Zeitteilchen und daher auch die zugehérige Weg-
strecke i:mm?l' kleiner und kleiner denkt.

Bei der gleichformig beschleunigten Bewegung verstanden wir
unter Beschleunigung llu Zunahme der Geschwindickeit in der Zeit-
einheit (sec), oder iiberhaupt cl-w Verhilltnis dieser Zunahme zu der
Zeit, in welcher sie erfolgt. Wihrend eines hinreichend kleinen Zeit-
teilchens konnen wir aber auch eine ungleichformig beschleunigte
Bewegung als gleichformig beschleunigt betrachten und ihre Beschleu-
nigung durch das Verhiltnis Ao/ At .umhuvmn wenn Ay die kleine
Geschwindi gkeitsiinderung  bezeichnet, welche wihrend der kleinen
Zeit At eintritt. Unter Beschleunigung versteht man also ganz
allgemein den Grenzwert, dem sich das Verhiltnis der Geschwindigkeits-
finderung zu dem entsprechenden kleinen Zeitteilchen um so melr
nithert, je kleiner man dieses Zeitteilchen annimmt. Da eine Ge-
sehwindigkeitsinderung selbst eine Geschwindigkeit ist, so wird eine
Beschleunigung gemessen durch das Verhiltnis einer Geschwindigkeit
zu einer Zeit, und die Einheit der Beschleunigung wird erhalten, wenn
man die Einheit der Geschwindigkeit (das Verhiiltnis der Lingen-
und Zeiteinheit em sec—1) durch die Zeiteinheit dividiert. Die Ein-
heit der Beschleunigung wird daher fir em und sec bezeichnet durch
cm sec—':sec oder durch em see—2 Auf die Einheiten der Liinge
und Zeit zuriickgefithrt, wird also eine Beschleunigung :111=t‘rc—r[|'i'it"ait.
durch das Verhiltnis einer Liinge zum Quadrate einer Zeit (wie schon
aus Gleichung 2) hervorgeht, aus welcher o = 2 s /12 erhalten wird).
Solche Ausdriicke, wie em sec—! fiir die Geschwindiekeit und cm sec—2
fiir die Beschleunigung, welche die Zusammensetzung dieser ab-
geleiteten Begriffe aus einfacheren Grundbe griffen (hier Liinge und
Zeit) ]x(’lltl!{‘](‘;l])(‘ﬂ nennt man die _,Ihnl-.-mun on I‘:L‘IIL"'I' zusammen-
gesetzten Begriffe

10. Beschleunigung des freien Falles. DaB die Gesetze der
gleichfirmig beschleunigten B sewegung auch fiir den freien Fall gelten,
kann mit Hilfe feiner Apparate, die die Bewegung innerhalb kleiner
Bruchteile einer Sekunde zu messen gestatten, nachgewiesen werden.
Es ist tiblich, die konstante Bescl bleunigung fir den freien Fall durch
den Buchstaben g zu bezeichnen. Setzen wir diesen Buchstaben fiir a
in die Gleichungen des Abschnittes 8 ein, so stellen diese Gleie hungen
die }.’-ﬂITID].IE des freien Falles dar und gestatten den Verlauf der Be-
wegung eines fallenden hmpeh genau zu berechnen, wenn man nur
den Wert der einen einzigen Grofle g kennt. Die Erfahrung scheint
dafiir zu sprechen, dal ¢ fiir verschiedene Korper verschieden ist.
Wir sehen Flaumfedern, Schneeflocken , Seifenblasen und andere

1ens nahert,




I. Bewegung. 13
Kérper, deren Oberfliche im Verhilinis zu ihrem Gewicht sehr grofl
ist, viel langsamer fallen, als Steine, Metallstiicke u. dgl. Eine
genauere Untersuchung aber ergibt, daB diese Verschiedenheit aus-
schlielilich durch den Widerstand bedingt ist, den die Luft jedem be-
wegten Kdrper entgegensetzt. Dieser Widerstand ist um so grofler,
e¢ine je griofiere Oberfliche, senkrecht zur Bewe gungsrichtung gerechnet,
der Korper darbietet, und macht sich daher um so mehr l‘fE,le,tl
je ier die C |mf[av]w des Korpers im V 't]m,tmu zur bese i:]uumwvnu

den Kraft ist. Im luftleeren Raum fallen alle Kérper gleich
schnell. Dies liBt sich durch die Fallréhre nachweisen, ein
weites Glasrohr, aus welchem die Luft (mittels einer Luftpumpe)
entfernt werden kann. In der nahezu luftleeren Réhre sieht man
Flaumfedern, Papierschnitzel und Schrotkérner mit der gleichen Ge-
schwindigkeit fallen.

Der Luftwiderstand wiichst auch mit der Geschwindigkeit des
bewegten Korpers. Bei der verlangsamten Bewegung an der Fall-
maschine kommt der Luftwiderstand wenig in Betracht, beim freien
IFall aber wirkt er derart verzogernd, daB die I:m-.egnnfr mit der Zeit
immer mehr gleichférmig zu werden strebt. Die obigen Gesetze der
gleichformig beschleunigten Bewegung gelten mit voller Strenge nur
unter der Voraussetzung, dal auBer der besc l]leum«fcnrlun Kraft keine
anderen Krifte auf den bewegten Korper einwirken. Bei der Fall-
maschine aber wirken auller dem Luftwiderstand noch hindernd die
Reibung an der Achse des Rades, der ‘H‘Irjf]{"l"“fil”ii des Fadens gegen
Biegung, der Besc hf(u]]]s.un,fz:\\'ult,hdm] 8. 11) des Rades und des
Fadens. Man kann sich jedoch iiber xﬁ-u;m. dafl sich jene Gesetze um
s0 genauer ergeben, je sorgfiltiger man darauf bedacht ist, diese un-
oder ihren EinfluB in Rech-

vermeidlichen Hindernisse zu vermindern
nung zu bringen.

Zur Beschreibung der Fallbewegung bediirfen wir also fiir alle
Kérper nur einer einzigen Zahl. Thre genaue Ermittelung durch direkte
Ausmessung der Fallbewesung ist -¢||~.~.|¢11'- Wir werden spiiter in
dem Pendel einen Apparat kennen lernen, der diese wichtige Grofle
sehr einfach und mit groBer Genauigkeit zu messen gestattet. Sie
ergibt sich zu

g= 098lemsec—* oder g = 9,81 msec—2
und daraus der Fallraum in der ersten Sekunde og= 49 m.

11. Masse. Die Versuche mit der Fallmaschine zeizen, dal
die Bewegung so lange gleichformig beschleunict ist, als das Uber-
gewicht p auf dem Gewichte P liegt, und dafl nach dessen Ab-
heben die Geschwindigkeit konstant ist. Wir schreiben demgemil
dem bewegten Kérper ein Beharrungsvermoégen zu, kraft dessen er
die erworbene Geschwindigkeit beibehélt, und betrachten andrerseits
den konstanten Druck des -[_.=]JE-.‘I"E“~\!f'IIf- als die bewegende Kraft
(vgl. 5), die dem Korper die konstante Beschleunigung erteilt. Ver-
groBert man das Ehi’!]‘f_ﬁ't"‘ﬁ'il’!ht, d. h. die bewegende Kraft, so wichst
die Beschleunigung; sind die Gewichte P sehr grof cegen das Uber-
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